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1. Motivation
	
 Nous avons terminé les études gymnasiales au début des années nonante. La 
technologie n’était pas encore vraiment entrée dans l’enseignement et à l’époque, toutes les 
écoles n’étaient pas équipées de laboratoires riches en matériel et consommables. Ce fut un 
choc plutôt positif pour nous, en arrivant dans l’enseignement maintenant, de pouvoir intégrer 
à l’enseignement « classique » de nouvelles possibilités liées à l'utilisation de la pratique 
expérimentale. L’idée était donc d’analyser les deux façons d’étudier les sciences. Nous nous 
sommes dès lors posé plusieurs questions ; comment l’expérimentation active (TP) ou passive 
(courtes expériences menées par l’enseignante pendant le cours) peut-elle influencer la 
compréhension des disciplines scientifiques de nos élèves ? Pour notre génération, l’absence 
ou la présence de laboratoire a-t-elle influencé le choix des études et des professions ? Pour 
nous deux la réponse est non. Nous avons décidé de continuer à étudier des disciplines 
scientifiques, sans que l'absence de pratiques expérimentales, en ce qui concerne la physique, 
ou la présence de pratiques expérimentales, en ce qui concerne la chimie, n'influence ce choix. 
En revanche, pour beaucoup de nos camarades de classe de l'époque, ce manque d’activité 
expérimentale a favorisé l’éloignement de ces disciplines. 
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2. L’évolution de l’ enseignement des sciences à l’école 
secondaire post-obligatoire. Une petite introduction.
2.1. Les débuts
	
 Déjà lors du XVIIIe siècle on commence à comprendre l’importance de la 
transmission des techniques utilisées dans les expériences de sciences pour pouvoir conserver 
la pratique et la connaissance liées à ces techniques. Par contre, c'est seulement au sein des 
corporations qu’il y a cette transmission des connaissances scientifiques. Un peu plus tard, 
vers la fin du XIXe siècle et sous l’influence de Marie Pape Carpentier (Klein 2007), 
pédagogue féminine pour l'éducation de la petite enfance, « la leçon des choses » est 
introduite. Il s’agit de « partir des choses, de s’appuyer sur la perception et l’intuition guidée » 
et elle a pour but d’habituer l’enfant à « observer, comparer, juger, à raisonner le témoignage 
de ses sens ». Son objectif principal est donc d’encourager l’esprit d’observation des élèves. 
Au début des années 1920, la manière d'enseigner prend un caractère expérimental ; c’est la 
naissance de l’enseignement par l’action ou constructivisme selon Piaget (Bourgeois 2006). 
Ce caractère expérimental reste néanmoins pour longtemps seulement un point théorique 
parce que l’expérimentation est jugée trop difficile à mettre en œuvre. 
2.2. L’enseignement moderne
	
 En France, à la fin des années 1960, un certain malaise commence à grandir au sein de 
la communauté scientifique : l’enseignement des sciences à l’école secondaire post-
obligatoire ne parvient pas à réaliser tout ce qu’on attend de lui. Les enseignants sont très 
alarmés et les raisons sont multiples : ils ont constaté qu'il y avait une profonde désaffection 
des élèves vis-à-vis des sections scientifiques, l’enseignement de la physique étant même 
supprimé dans les classes de baccalauréat en terminale A (philosophie-lettres). Les 
enseignants mettent en évidence l’absence d’évolution des programmes et un « décalage 
croissant entre la physique enseignée, la physique pratiquée quotidiennement et telle qu'elle se 
manifeste en permanence via ses applications technologiques. » (Hulin 1991, p.14). A ce 
moment, la préoccupation pour l’avenir de l’enseignement des sciences est telle que les 
enseignants commencent à envisager une réforme. Ce qu’écrit M. Lagarrigue (1977), 
physicien et président de la Société française de physique, au Ministre de l’éducation est très 
éloquent : 
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Outre l’intérêt pratique certain de l’enseignement des sciences physiques, aussi bien 
comme formation de l’esprit que par leur contenu même, nous aimerions donner aux élèves 
surtout à ceux des sections littéraires, un aperçu de la richesse intellectuelle et philosophique 
de ce qu’on appelle, depuis le début du siècle, la « physique moderne ». [...] En cette moitié 
du XXe siècle, on ne saurait concevoir un homme cultivé qui n’ait pas au moins un aperçu de 
ces problèmes et de la richesse de nos connaissances (p. 14).
	
 Sous l’impulsion de l’un des physiciens les plus importants de l’époque, le professeur 
Brossel, un groupe de travail est créé. Ce groupe comprenait des représentants de l’Union des 
physiciens (UDP), de la Société chimique de France (SCF) et de la Société française de 
physique et il avait pour but d'analyser la situation réelle de l’enseignement des sciences 
physiques. Les membres du groupe présentent, en 1970, un rapport où ils rendent manifeste la 
nécessité d’une rénovation en profondeur de la façon d’enseigner les sciences. En 
conséquence de ce rapport, le ministre Olivier Guichard créé une commission, qui prend le 
nom de son président : M. Lagarrigue.  Les membres de cette commission doivent tout 
d'abord travailler sur trois points fondamentaux :
• Améliorer l’enseignement de la technologie dans le premier cycle ;
• Rénover les contenus et les méthodes de l’enseignement des sciences physiques dans 
le second cycle ;
• Revoir la formations des enseignants.
	
 En 1975, une deuxième commission est chargée de redéfinir les objectifs et les 
programmes des sciences pour l’enseignement secondaire. Nicole Hulin dans son article 
(Hulin 1991) résume les éléments essentiels sortis de ce travail en cinq points :
• Importance de la pratique expérimentale comme caractéristique des sciences 
physiques ;
• Importance de l’acquisition des connaissances scientifiques et techniques de base 
(ordres de grandeur, schémas d’explication qualitative, modélisation, information sur 
le monde technique et les connaissances fondamentales en physique y comprises les 
plus récentes) ;
• Importance de l’entraînement à la manipulation, à l’observation, à la réalisation et à 
la représentation d’objets et de phénomènes ;
• Importance de l'entrainement aux modes de raisonnement des sciences physiques, en 
essayant de présenter aux élèves l’interaction dialectique entre théorie et 
expériences ; 
• Ils soulignent aussi que l’objectif n’est pas de former de futurs physiciens, ni même 
des ingénieurs, mais de transmettre la culture scientifique. 
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 Plus récemment, en 1996, sous le parrainage du prix Nobel Georges Charpak, 
l’opération « la main à la pâte » est lancée, (Charpak 1998) qui a comme objectif de donner 
envie aux enseignants de faire de plus en plus d'expérimentations en classe. Au début, 
seulement 350 maîtres volontaires d’école primaire sont concernés dans le projet. Ils sont 
chargés de rédiger des fiches expérimentales concernant toutes les disciplines scientifiques, 
mais centrées surtout sur le monde du vivant, la matière et l’énergie, la lumière et la 
technologie. Ce projet a beaucoup de succès et en juin 2000, le Ministère de l’Education 
décide de généraliser cette méthode. Cette décision se traduit par la création d'un plan de 
Rénovation des Sciences qui doit être réalisé dans les classes de tous les niveaux et a pour but 
de développer une approche pédagogique visant la découverte des sciences. Ce plan a 
largement contribué à modifier l’approche de l’enseignement scientifique et aussi les 
programmes. En effet, «d’un point de vue pédagogique, l’objectif du plan est que les élèves 
s’interrogent, agissent de manière raisonnée et communiquent, qu’ils construisent leurs 
apprentissages en étant acteurs des activités scientifiques ». (Ajchenbaum-Boffety et al., 2000, 
p. 8)
	
 Aux USA aussi, le débat autour de l’importance de l’expérimentation est très engagé. 
Depuis plus de trois décennies, les chercheurs en physique ont montré à plusieurs reprises que 
les cours traditionnels d’introduction à la physique ne sont pas efficaces pour améliorer la 
compréhension des élèves. Par cours traditionnels ils entendent des cours comprenant 
uniquement des leçons ex-cathedra où les élèves restent passifs, des laboratoires basés sur des 
protocoles qui ne donnent pas aux élèves beaucoup de marge de manœuvre et des tests basés 
exclusivement sur des problèmes algorithmiques (McDermott et Redish 1999). Plusieurs 
études sur ce sujet ont été effectuées (par exemple Reif 1974 et 1986 ; Clement 1982 ; Mc 
Dermott 1984 ). 
	
 Le travail de Halloun et Hestenes (1985a, 1985b) est très important. En utilisant un 
type particulier de test appelé « Mechanics Diagnostic Test (MD test)» (Annexe à l’article 
Halloun et Hestenes 1985a), ils ont évalué les connaissances de base en mécanique des élèves. 
Le test a été proposé à un large nombre d’étudiants de l'Arizona State University avant et 
après avoir suivi les cours d’introduction à la physique, cours fondés soit seulement sur le 
calcul soit avec expérimentation. Ils ont conclu que : (1) «... les croyances qualitatives 
initiales dues au sens commun des étudiants, sur le mouvement et ... (leur) ... causes ont un 
effet important sur les performances en physique, mais l'instruction classique induit seulement 
un petit changement dans ces croyances ... » et (2) « ... compte tenu des grandes différences 
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dans les styles d'enseignement des quatre professeurs impliqués dans l'étude, le gain de 
connaissances de base en vertu de l’enseignement traditionnel est essentiellement 
indépendante du professeur ». Ces résultats sont compatibles avec les travaux effectués par 
beaucoup d’autres chercheurs en didactique de la physique (par exemple Reif 1974 et 1986 ; 
Clement 1982 ; Mc Dermott 1984), qui ont suggéré que les cours traditionnels d’introduction 
à la physique, même s’ils sont dispensés par les professeurs les plus talentueux, n’aident pas 
toujours les élèves à améliorer la compréhension de la mécanique newtonienne. Richard Hake 
(1998) a utilisé trois différents types de tests (Halloun et Hestenes 1985a, 1985b; Hestenes, 
Wells M. et G. Swackhamer 1992; Hestenes & Wells 1992) pour analyser les compétences des 
étudiants de trois niveaux différents : high school américain (jusqu’à environ 18 ans), collège 
américain (jusqu’à 22 ans) et université. Les étudiants ont effectué le même test avant et après 
avoir suivi les cours. Au total, 6542 étudiants ont été impliqués dans la recherche ; 2084 ont 
suivi des cours traditionnels et 4458 ont suivi des cours avec une participation plus active et 
avec de l’expérimentation. Ce chercheur a analysé les réponses et il a révélé que les résultats 
pour les étudiants n’ayant pas participé activement ne sont pratiquement pas changés, mais 
qu’il y a une amélioration nette pour ceux qui ont suivi les cours de façon plus active (voir 
Fig.1)
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2.3. Notre expérience directe et indirecte
	
 Nos expériences comme élèves d’école secondaire sont quelque peu différentes ; 
Alessandra (AR) a étudié toutes les disciplines scientifiques sans jamais entrer dans un 
laboratoire : les expériences étaient seulement illustrées dans les manuels et racontées par 
l’enseignante. Pour elle, à la fin du lycée, la physique était réduite à des applications de la 
mathématique! Mais étant passionnée de cette discipline, AR s'est longuement interrogée 
avant de s’inscrire à l’Université : que choisir entre la mathématique pure ou celle appliquée ? 
La décision est finalement tombée sur la deuxième, heureusement: en effet à l’Université, AR 
a découvert le monde de la physique expérimentale. Un monde très fascinant qui l’a vraiment 
captivée. Julia (JR), par contre, a étudié les disciplines scientifiques avec des laboratoires et 
des démonstrations en classe. Toutefois, comme cette dernière ne s'était pas inscrite en 
discipline scientifique mais en littéraire (Latin-Anglais), les travaux pratiques n'étaient pas 
nombreux, ni les périodes de sciences enseignées. Malgré cela, la passion pour la chimie est 
née, principalement grâce à l'élan que son enseignant mettait alors dans ses cours, aussi bien 
ex-cathedra que démonstratifs. JR décida dès lors qu'elle voulait approfondir ses 
Fig. 1 : Graphique représentant l’amélioration des notes des étudiant aux tests proposés 
après avoir suivi un cours interactif (en vert) ou un cours classique (en rouge). Crédits :  
Hake 1998. 
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connaissances en chimie et s'inscrivit à l'EPFL. Les laboratoires n'y manquèrent pas, par 
contre, plus de trace de démonstrations dans les auditoires, et uniquement des cours ex-
cathedra. 
	
 Nous avons remarqué que, malgré les différents enseignements reçus, beaucoup de nos 
camarades d’école avaient un manque total d’intérêt pour les disciplines scientifiques. Par 
exemple, seulement quatre élèves sur trente-trois de la classe de dernière année de lycée 
scientifique de AR, et deux sur vingt-quatre de la classe de littéraire de JR ont continué à 
l’université dans des disciplines scientifiques. Nous avons contacté plusieurs personnes de 
notre entourage, ayant poursuivi les études dans des disciplines littéraires, pour les 
questionner à propos de la conception qu’ils avaient des sciences et si une approche plus 
expérimentale aurait pu les aider dans la compréhension de ces disciplines. Beaucoup de 
monde a répondu que dans la physique il y avait trop de mathématique, et dans la chimie trop 
de formules. Ils avaient l’impression que la physique et la chimie étaient seulement une 
succession de lois et de règles à apprendre par cœur, sans vraiment savoir d’où elles venaient 
et surtout où ils pouvaient les appliquer dans la réalité. A la question si le fait d'avoir des 
expériences en laboratoire pouvait influencer l’appréciation des disciplines, tout le monde a 
répondu oui, en particulier pour la chimie, réputée plus intéressante et amusante que la 
physique. L’entretien avec Tiziana M. a été très significatif. Elle a terminé le lycée il y a 
environ 20 ans, puis a poursuivi ses études en littérature italienne où elle a reçu un Laurea. 
Elle travaille désormais comme critique littéraire pour un important journal du secteur en 
Italie. Dans son parcours scolaire elle n’a jamais vu une expérience de chimie en direct et ils 
ne sont allés que deux fois dans le laboratoire de physique. Au laboratoire, ils n’ont pas pu 
manipuler par eux-mêmes car il y avait un technicien qui leur montrait les expériences. 
Toutefois, Tiziana se rappelle très bien ce qu’ils ont vu : elle se souvient d’une expérience 
avec des ondes produites par l’eau et qui interféraient entre elles et d’avoir vu «quelque 
chose» avec des chariots et des poulies. Donc, après plus de 20 ans, Tiziana a encore des 
souvenirs bien clairs des démonstrations de physique, bien qu'elle n’ait pas été 
particulièrement intéressée par les sciences en général et qu’elle n’ait pas manipulé. A 
posteriori, elle pense que si elle avait eu plus de démonstrations elle aurait peut-être été plus 
motivée à comprendre les sciences. Un autre entretien, avec Laura B., enseignante de chimie, 
est également très parlant. Elle a eu la chance de pouvoir fréquenter la classe de son lycée 
scientifique en Italie où un programme spécial a été exécuté : beaucoup d’importance était 
donnée aux activités expérimentales et à la chimie en particulier. Contrairement à une classe 
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normale, où la chimie n'était enseignée qu'à partir de la 4e année, dans sa classe 
l’enseignement de cette discipline démarrait déjà en première année et ils avaient beaucoup de 
périodes dédiées seulement à l’expérimentation. Elle nous a raconté qu’elle s’était tellement 
passionnée pour la chimie qu'elle en a fait son métier, tout d'abord comme chercheuse et 
maintenant comme enseignante. Pour finir, l'entretien avec Yvan M., ingénieur chimiste, a 
également été instructif. En ce qui le concerne, les disciplines littéraires ne l'ont jamais 
tellement attiré au contraire des disciplines scientifiques. Durant le lycée, il n'a pas eu la 
chance d'avoir des laboratoires mais uniquement quelques démonstrations en classe. Il a 
néanmoins choisi d'étudier la chimie qui lui paraissait être la discipline scientifique la plus 
diversifiée et la plus appliquée à la vie de tous les jours. Une fois à l'université, il a bénéficié 
de nombreux laboratoires et cela l'a conforté dans son choix.
	
 Au vu de ce qui précède, l’expérimentation semblerait être, dans quelques cas, une 
composante importante dans le choix des élèves pour une orientation vers un cursus 
scientifique. L’enseignement est rendu plus attrayant et plus vivant par les démonstrations et 
les expériences, même si ces dernières ne vont pas créer des vocations pour tous.
3. Théorie ou pratique ? Quelques textes de référence
	
 Il existe un vaste débat autour de la pratique expérimentale auquel plusieurs 
chercheurs ont tenté de répondre. Faut-il enseigner la théorie avant la pratique ou la théorie 
doit-elle s'appuyer sur la pratique ? Ce débat est significatif pour nous et pour cette raison 
nous avons interrogé nos élèves sur leur préférence vis-à-vis de l’ordre dans lequel nous 
devons procéder. Selon Bernardin (2002), instituteur puis maître formateur, «pour apprendre 
l’élève doit savoir qu'il apprend, ce qu'il apprend, pourquoi il apprend et comment il 
apprend» (p.143). Si nous décortiquons cette phrase, cela signifie que l'élève doit mobiliser 
son attention sélective et sa mémoire volontaire au moment de l'apprentissage (Vygotski, 
1997). L'enseignant de son côté s'applique à clairement expliciter les objectifs 
d'apprentissage, le contenu, l'élève comprend pourquoi il apprend et enfin, il sait comment il 
va s'y prendre pour apprendre, par une connaissance de ses propres processus métacognitifs. Il 
est donc essentiel de ne pas masquer les apprentissages. Vouloir motiver les élèves ou les 
mettre au travail par des sujets porteurs et/ou attractifs, risque en réalité de masquer le but 
recherché, à savoir l'acquisition de connaissances. Ceci peut avoir comme conséquence que 
l'élève ne sait pas qu'il est en situation d'apprentissage. Il ne se concentre pas suffisamment, 
n'actionne pas son attention sélective et ne garde pas trace de ce qu'il aurait dû apprendre.
Rebstein&Reginelli	
 06/2012	
 11 /41
	
 Le rapport au savoir va influencer la manière dont l'élève va se comporter à l'école, 
face au savoir à apprendre. Selon Bautier & Rochex (1998)
le rapport au savoir est un rapport à des processus cognitifs (l'acte d'apprendre), à des 
situations d'apprentissage et à des produits d'apprentissage (les savoirs comme compétences 
acquises et comme objets institutionnels, culturels et sociaux). Il est relation de sens et 
relation de valeur: l'individu valorise ou dévalorise les savoirs en fonction du sens qu'il leur 
confère. (p. 34)
	
 En d'autre termes, le rapport au savoir joue un rôle essentiel dans le désir d'apprendre 
et dans les choix pédagogiques de l'enseignant (car ce dernier a aussi un certain rapport au 
savoir!). Le rapport au savoir va induire comment l'élève va entrer dans une discipline, 
comment il va être d'accord de s'investir ou non. C'est la signification que l'élève donne à 
l'acte d'apprendre. Pour les élèves en réussite scolaire, c'est un enrichissement, une 
augmentation de sa propre culture générale et cela n'a pas forcément une utilité en soi, tandis 
que les élèves en difficulté n'y voient «que» le côté utilitaire («je dois apprendre pour réussir à 
l'école, obtenir un bon métier, réussir ma vie, rendre mes parents fiers de ma réussite»).
	
 Il y a un risque à mettre en pratique ou à utiliser des exemples de la vie de tous les 
jours (par exemple la distillation du vin ou la fabrication de la bière en travail pratique de 
chimie). Les élèves en difficulté ne voient pas la différence entre le sujet vu dans le cadre de 
l'école et le vin ou la bière bue le samedi soir. Plus le sujet est proche de l'élève, plus il y a un 
risque qu'il s'engouffre dans ses propres opinions, croyances, perceptions sans qu'il ne 
parvienne à généraliser (à secondariser selon Bautier 2006), changer son point de vue, passer 
du statut d'adolescent à celui d'élève apprenant en classe. Parvenir à secondariser, c'est passer 
du spécifique à un raisonnement décontextualisé, général, utilisable ailleurs, transposable.
	
 La tentation est grande pour l'enseignant de trouver des sujets d'intérêt commun, des 
sujets empruntés à la vie de tous les jours afin d'attirer les élèves, de les captiver, de les 
motiver. Cependant, afin de permettre 1) de savoir qu'ils apprennent et donc de mobiliser leur 
attention, 2) d'éviter tout malentendu 3) de généraliser leur savoir, l'enseignant prendra bien 
soin de ne pas trop leur « faciliter » la tâche.
	
 Les pédagogies de l'invisible de ces 30 dernières années ont fait l'inverse (Bautier 
2006). Elles prônent d'apprendre à l'élève en l'amusant, avec des sujets attrayants et communs. 
En revanche, pour les élèves en difficulté, qui ne voient pas le but d'apprendre, la 
généralisation est encore plus difficile à réaliser. Si l'attention est détournée par de l'enjolivage 
et de l'utilitaire, l'enseignant devra encore plus guider l'élève afin qu'il puisse se recentrer sur 
ce qu'il a à apprendre. Ceci se fera au détriment de sa propre autonomie. Les élèves en 
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difficulté n'arrivent pas à utiliser ce qui leur est familier pour en faire une critique objective 
tandis que ceux qui réussissent y parviennent. Les élèves en difficulté ne mobilisent pas leur 
attention, croient que c'est facile d'apprendre et lors de l'évaluation, ils sont perdus et ratent 
l'examen.
	
 Un enseignant en sciences expérimentales devra alors porter une attention particulière 
lors de la préparation de séances de travaux pratiques (TP). En effet, il est légitime de vouloir 
rendre le TP festif, attractif. On imagine aisément que si les élèves s'amusent et ils s'attelleront 
à leur tâche avec zèle. Mais zèle ne veut pas dire attention sélective ! Dès lors il importe 
d'arriver à balancer subtilement l'intérêt, l'attractivité d'un TP avec des objectifs clairs et 
accessibles. 
	
 Lorsque l'enseignant est sensible au sujet qu'il présente en TP, au but de la séance et à 
l'acquisition possible de quelles notions de chimie ou de physique (ce qui d'ailleurs pourrait 
faire l'objet d'un autre mémoire), il reste la question à laquelle nous tentons de répondre dans 
ce mémoire : est-il essentiel ou non de pratiquer des expériences dans le cadre de 
l'enseignement des sciences expérimentales ? La question est traitée en fonction des réponses 
des élèves interrogés. 
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4. L’expérimentation en classe
Dans nos cours nous utilisons deux types d’expérimentations dans lesquels les élèves ont un 
rôle différent :
• Démonstrations menées par l’enseignante pendant le cours. Les expériences sont 
seulement vues par les élèves, ils sont passifs ;
• Travaux Pratiques, où les élèves ont un rôle actif dans l’expérience.
4.1. Démonstration en classe
	
 Les démonstrations en classe sont des courtes expériences, principalement effectuées 
par l’enseignante pendant le cours. Les élèves sont plutôt passifs pendant l’exécution. Nous 
utilisons beaucoup cette méthode, soit avec des expériences directes soit, quand l’exécution 
est trop compliquée ou trop dangereuse, en montrant des vidéos. Le rôle de la démonstration 
en classe est de déclencher un questionnement chez les élèves, d’éveiller leur curiosité et de 
leur montrer que «la théorie et l’expérience sont indissociablement liées» (Abragam 1986, p.
21). 
4.2. Les Travaux Pratiques (TP)
	
 Pendant les Travaux Pratiques, les élèves ont un rôle actif. Aujourd'hui, les TP 
occupent une place très importante dans l’enseignement de la physique et de la chimie. En 
France déjà sur le programme officiel de l’école primaire (Bulletin Officiel 2008) on peut lire  
Les sciences expérimentales et les technologies ont pour objectif de comprendre et de 
décrire le monde réel, celui de la nature et celui construit par l’Homme, d’agir sur lui, et de 
maîtriser les changements induits par l’activité humaine. Leur étude contribue à faire saisir 
aux élèves la distinction entre faits et hypothèses vérifiables d’une part, opinions et croyances 
d’autre part. Observation, questionnement, expérimentation et argumentation pratiqués, par 
exemple, selon l’esprit de la Main à la pâte sont essentiels pour atteindre ces but (p.24)
Le fait de pouvoir réaliser des expériences qui répondent à de vraies questions permet donc 
aux élèves d’être actifs, donne du sens et du contenu aux connaissances construites et favorise 
les apprentissages. On peut distinguer deux types de TP : (1) quand on propose aux élèves de 
réaliser une activité expérimentale en suivant un protocole donné, puis (2) quand on leur 
demande de mettre en place une activité en fonction d’une problématique donnée. Les 
premiers sont les plus faciles à mettre en œuvre dans une classe surtout pour nous qui venons 
de débuter dans l’enseignement. De plus, ils ont un aspect très motivant pour les élèves qui 
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entrent rapidement en activité. Néanmoins, ils ont aussi un aspect négatif : si les élèves n’ont 
pas bien compris le sujet, ils se limitent à suivre le protocole pas à pas sans vraiment se poser 
de questions sur les enjeux de l’expérience. Ce type de TP n’offre pas la même richesse 
pédagogique que les seconds qui nécessitent une maturation, une appropriation réelle d’un 
problème donné ainsi qu’une recherche plus approfondie de stratégies et d’hypothèses 
puisque les élèves doivent imaginer des dispositifs adaptés aux hypothèses retenues.
4.3. Exemple de démonstration en classe (physique)
	
 Le concept d’accélération pour les élèves de première année de gymnase n’est pas si 
simple à comprendre. Ils utilisent dans le langage quotidien le mot « accélération », mais ils 
ont tendance à le confondre avec la vitesse. Selon une étude de McDermott et de ses 
collaborateurs (McDermott, Rosenquist & van Zee 1987) les élèves rencontrent aussi 
beaucoup de difficultés à lier ensemble les mouvements d’objets réels et la représentation 
graphique de la position et de la vitesse. AR a noté que ses élèves ont exactement le même 
problème ; pour eux un graphique de position ou de vitesse est quelque chose d’abstrait, qui 
n’est pas matériellement associé au mouvement de l’objet.
	
 Avant d’introduire le concept d’accélération, AR a montré une video très instructive 
montrant la reproduction historique de l’expérience du plan incliné, menée par Galilée en 
1604 (http://www.curiosphere.tv/video-documentaire/0-toutes-les-videos/103605-reportage-
galilee-lexperience-des-plans-inclines). Dans cette vidéo, Galilée essaye de mesurer la vitesse 
d’une bille roulant sur un plan incliné, mais il doit se confronter au problème de la mesure du 
temps. Dans un premier temps, il tente d’utiliser l’eau qui coule dans une bolée mais il n’a pas 
beaucoup de succès. Il décide, alors, de répartir sur toute la longueur du plan des clochettes 
qui sonnent au passage de la bille (Fig.2). 
	
 Au début de l’expérience il dispose les clochettes à égales distances, mais il s’aperçoit 
que les tintements ne suivent pas un rythme régulier. Il déplace alors les clochettes le long du 
plan incliné et en mesurant les distances entre les clochettes, il remarque que pour obtenir un 
rythme régulier les intervalles varient selon une progression très précise. Il arrive donc à 
mettre en évidence l’existence du mouvement rectiligne uniformément accéléré et à lier la 
distance avec le carré du temps. 
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Fig. 2 : Plan incliné avec clochettes reproduisant l’expérience de Galilée. Il a été construit à Florence au début 
du XIX siècle. Crédit photo : Museo Galileo, Florence (anciennement Instituto e Museo di Storia delle Scienze). 
Licence   (droit de télécharger l’œuvre et de la partager sans des fins commerciales,  en créditant en 
citant le propriétaire. L’image ne doit pas être modifiée).
	
 Il est dès lors très intéressant pour les élèves de voir, après la reconstruction historique, 
comment on peut reproduire la même 
expérience en utilisant des appareils 
modernes. AR a donc utilisé un plan incliné 
avec un chariot, le détecteur de mouvement 
Vernier et le logiciel Logger Pro 3 
(www.vernier.com). Le détecteur de 
mouvement permet d’avoir le graphique de 
la position et de la vitesse par rapport au 
temps en temps réel (voir Fig.3). La 
comparaison entre l’expérience avec les 
clochettes et la version moderne donne aux 
élèves deux modes différents de voir le 
Mouvement Rectiligne Uniformément Accéléré (MRUA). Avec les clochettes, ils arrivent tout 
de suite à se rendre compte que dans un MRUA, des distances égales ne correspondent plus à 
des intervalles de temps égaux, comme dans le Mouvement Rectiligne Uniforme (MRU). 
Fig. 3 : Plan incliné et chariot Vernier. Montage 
effectué pour la démonstration en classe au Gymnase 
du Bugnon. 
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 Avec le détecteur de mouvement, ils découvrent que les graphiques de position et de 
vitesse ne sont pas si abstraits mais qu'ils sont obtenus en représentant position et vitesse à 
chaque instant. 
Fig. 4a et 4b : Graphiques de la position (4a) et de la vitesse (4b) par rapport au temps d’un chariot 
descendant le long du plan incliné de la Fig 3. Les deux graphiques sont obtenus en utilisant le détecteur de 
mouvement Vernier et le logiciel Logger Pro 3
	
 La parabole, un véritable mystère, au moins pour les classes de AR, est exactement 
représentée (Fig. 4a). Il est possible de reproduire aussi la droite représentant la vitesse par 
rapport au temps (Fig. 4b).
	
 Pendant le même cours AR a aussi montrée l’applet de Walter Fendt (http://
www.walter-fendt.de/ph14f/). Avec ce simulateur, les graphiques de position, vitesse et 
accélération d’une petite voiture qui roule, sont affichés en temps réel.
Fig. 5 : Applet montrant les graphiques de position, vitesse et accélération d’une voiture en temps réel. 
Crédit : © 2010 Walter Fendt et © 2010 Yves Weiss 
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4.4. Exemple de démonstration en classe (chimie)
	
 JR a réalisé plusieurs expériences en classe afin que les élèves puissent visualiser un 
concept donné de manière théorique. Un des concepts est une technique de séparation d'un 
mélange, à savoir l'extraction. La démonstration choisie était une extraction d'un mélange 
d'iode + sulfate de cuivre par de l'hexane (ou cyclohexane). C'est une démonstration parlante 
car on part d'un liquide noirâtre pour arriver à deux liquides non miscibles, l'un violet et 
l'autre bleu.
	
 Le but ici est que les élèves comprennent qu'on peut extraire un liquide à l'aide d'un 
autre liquide, ce qui, pour la plupart des élèves, n'est pas concevable. Cette démonstration de 
classe suit la théorie sur les mélanges et corps purs et sur les méthodes de séparation. Elle 
montre toutefois un phénomène qu'ils ne maîtrisent pas encore : deux liquides sont non 
miscibles du fait de leur différence de polarité. L'enseignante n'a toutefois pas noté que cela 
les gênait pour appréhender le concept d'extraction / séparation à l'aide d'un liquide. Les 
élèves ont été marqués par cette expérience très visuelle, ils s'en souviennent encore quelque 
trois mois après sa réalisation. L'enseignante a pu s'appuyer dessus, sans avoir à la refaire 
devant eux, lorsque la théorie sur la polarité a été vue en classe. Ce qui est frappant, c'est que 
lorsque les élèves sont interrogés sur d'autres phénomènes de séparation, qui n'ont pas fait 
l'objet d'une démonstration, ils n'ont que très peu de souvenirs. 
	
 Une autre expérience consistait à montrer en classe la réaction de plusieurs éléments 
chimiques avec de l'eau. Ceci se fait dans le cadre du chapitre sur le tableau périodique des 
éléments afin de montrer la similarité de réaction par famille ou colonne d'éléments. JR a 
amené plusieurs éléments, dont du lithium et du sodium pour les mettre dans l'eau. La 
première réaction est faible mais monte en puissance tandis que la deuxième est tout de suite 
très réactive et peut même s'enflammer si on met beaucoup de sodium. Toutes deux sont 
exothermiques, et cela se sent si on effleure le récipient. Les éléments suivants dans cette 
colonne (famille des alcalins) sont le potassium et le césium. Afin de ne pas prendre de risque 
inutile, JR a montré une vidéo trouvée sur Youtube (http://www.youtube.com/watch?
v=sS3cIK9jlB8&feature=related). Le potassium s'enflamme immédiatement et le césium fait 
exploser le récipient et même la vitre de protection ! C'est en réalité l'hydrogène dégagé par la 
réaction très exothermique qui s'enflamme. On voit donc ici l'utilité de recourir à des vidéos!
	
 Les élèves, en voyant cette série de réactions, comprennent très bien ce que signifie 
une périodicité dans la réaction et arrive bien à l'expliquer et à l'anticiper. Une question à ce 
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sujet était posée dans un travail écrit sur ce chapitre et la quasi totalité des élèves a su y 
répondre. Il y a eu plusieurs avantages à faire cette série d'expérience : leur faire sentir ce que 
signifie réaction exothermique, leur montrer ce que signifie périodique, et enfin, leur faire 
prendre conscience que la chimie peut être dangereuse si elle n'est pas réalisée avec prudence 
et discernement.
4.5. Exemple de travail pratique en physique.
	
 Après avoir donné le questionnaire d’évaluation des TP (voir Annexe I), AR a 
soigneusement analysé les réponses de ses élèves (voir Annexe II) et il en ressort que, pour 
une large majorité des élèves, les TP aident à mieux comprendre le cours, mais que parfois les 
TP sont trop difficiles, le protocole est trop long et que pour réussir à faire vite toutes les 
parties du travail ils ne comprennent pas toujours bien les liens avec la théorie. Certains 
élèves mentionnent qu'ils ne savent pas bien comment utiliser le matériel et aussi que les 
rapports à écrire sont parfois trop longs et avec beaucoup de calculs. Les élèves ont aussi 
estimé que les TP devraient être plus ludiques et qu’ils préféraient voir la théorie avant le TP. 
AR connait bien les difficultés des élèves de cette classe et a déjà remarqué qu’ils ont 
beaucoup de problèmes à associer les formules de la physique aux phénomènes réels. 
Beaucoup d’entre eux n’arrivent pas à voir que les exercices numériques que l’on fait en 
classe peuvent en effet être reproduits concrètement au laboratoire et que les grandeurs en jeu 
peuvent être mesurées. La disponibilité de matériel expérimental et de logiciels très 
sophistiqués comme Vernier et son logiciel Logger Pro 3, donne des opportunités uniques 
pour la réalisation d’expériences, mais cela peut être aussi négatif. L’utilisation de ce type 
d’instruments n’est pas familière et immédiate pour des jeunes qui viennent de commencer le 
gymnase. Certains protocoles fournis avec le matériel nécessitent des compétences qui ne sont 
pas acquises par tous surtout dans la partie de l’analyse des données («courbe fitting», 
esquisse des paramètres...). Pour les élèves, bien souvent, l’expérience est réduite à suivre pas 
à pas le protocole expérimental sans vraiment comprendre ce qu’il sont en train de faire et 
surtout pourquoi ; ils pensent que le but du TP est la réalisation de tous les points du protocole 
et non la compréhension du phénomène physique. Ils sont dans le «FAIRE» plutôt que dans 
l’«APPRENDRE» (Bautier Charlot & Rochex 2000).
	
 Au moment de la reddition du questionnaire, la classe est en train d’étudier les trois 
lois de Newton. L'enseignante a remarqué que les élèves ont souvent beaucoup de peine à 
utiliser les formules du Mouvement Rectiligne Uniformément Accéléré et aussi à comprendre 
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la chute libre. La quasi totalité des élèves a encore les fausses conceptions que (1) plus l'objet 
est lourd plus il tombe vite et que (2) l’accélération de l’objet est due à sa masse. Ils ont aussi 
encore des problèmes à dessiner les forces agissantes sur un système et à « visualiser » la 
deuxième loi de Newton. AR a donc décidé de proposer un type de TP un peu différent par 
rapport aux TP déjà effectués : donner un exercice à résoudre théoriquement puis vérifier le 
résultat avec l’expérience, sans un vrai protocole expérimental et surtout sans un rapport 
détaillé à rendre, mais seulement une discussion des résultats. L’exercice devait être simple et 
réalisable au laboratoire. Le choix s'est donc porté sur le plan incliné : tout d’abord analyser et 
dessiner les forces agissantes sur un chariot qui roule sur le plan, puis en déduire la valeur de 
la composante de la force de la pesanteur parallèle au plan, l’accélération du chariot en 
rapport à g, et comme dernière question, AR a demandé si l’accélération change si on 
augmente la masse du chariot. AR a aussi demandé de mesurer la composante de la force 
agissante sur le chariot parallèle au plan avec un dynamomètre et de la comparer avec la 
valeur théorique attendue. Au cours, pour introduire l’accélération, AR a montré la vidéo de 
Galilée (voir ch. 4.3), mais n’avait jamais relié l’accélération sur le plan incliné à g. Donc la 
première partie du TP consistait seulement dans la résolution de l’exercice : faire l’inventaire 
des forces et appliquer la deuxième loi de Newton. Pour avoir plus de discussion entre les 
élèves, AR a divisé la classe en deux groupes de 5 personnes. 
	
 Le groupe A a correctement dessiné la force de la pesanteur ainsi que la réaction du 
support perpendiculaire au plan. 
	
 Le groupe B a coorectement dessiné la force de la pesanteur, mais ils n’ont pas dessiné 
la réaction du support, par contre ils ont ajouté une force parallèle au plan incliné en 
l’appelant « force du plan sur le chariot ». AR a, donc, invité les deux groupes à discuter entre 
eux pour arriver à un résultat validé par la classe entière. Ensuite, avec un peu d’aide de la 
part de l’enseignante pour décomposer les forces, les deux groupes ont appliqué la deuxième 
loi de Newton pour trouver la relation entre l’accélération a et la gravité g. 
	
 A la question si l’accélération change si on modifie la masse du chariot, à l’unanimité 
les élèves ont répondu « mais oui, Madame, c’est évident que l’accélération change ! Plus on 
est lourd plus on va vite ! » Silence de la part de l’enseignante. 
	
 On est passé à la vérification expérimentale de la relation théorique a = h/x g ou a = g 
sin α et à vérifier avec le dynamomètre que la composante parallèle de la force de la pesanteur 
est mg sin α. Sans la pression de devoir suivre un protocole, les élèves ont commencé à faire 
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les mesures. En utilisant le détecteur de mouvement et le logiciel Logger Pro 3, ils ont trouvé 
la façon la plus simple pour mesurer l’accélération (pente de la droite représentant la vitesse 
en fonction du temps). Pour faciliter la tâche, AR avait donné un tableau à remplir (voir 
Annexe III). Un des deux groupes a bien réussi à faire toutes les mesures et à les comparer 
avec ce qu’ils attendaient, le deuxième groupe a trouvé des résultats peu compatibles avec la 
théorie. Le réflexe a tout de suite été de dire que la théorie n’était pas exacte, mais rapidement 
les élèves se sont aperçus d’une erreur dans la mesure de la hauteur et de la longueur du plan. 
La partie la plus intéressante pour l'enseignante a été quand ils ont essayé de vérifier que 
l’accélération change avec la masse du chariot. Tout le monde a réagi en disant : « mais 
Madame, ça ne marche pas ! On a essayé avec plusieurs masses différentes, mais on obtient 
toujours la même accélération ! ». A la fin ils ont eu le déclic : l’accélération ne dépend pas de 
la masse ! Ils avaient pourtant déjà regardé la vidéo de Galilée sur la chute libre, ils avaient 
trouvé que a = h/x g, AR leur avait montré le tube de Newton et deux balles de masse 
différente tomber mais c'est seulement quand ils ont touché avec leurs propres mains qu’ils 
ont pu admettre que l’accélération ne change pas ! Les élèves ont remarqué que, lorsqu’ils ont 
utilisé le chariot le plus lourd, la butée à la fin du plan incliné se détachait. Ils ont lié ce 
phénomène à l’augmentation de la masse et ils ont donc su lier cette dernière à la force avec 
laquelle le chariot frappe sur la butée.  Nous sommes ensuite passés à la discussion et à 
l’analyse orale des résultats. Les élèves ont examiné les causes d’incertitudes possibles et ils 
les ont évaluées. Comme dernière tâche AR leur a demandé d’écrire les conclusions 
auxquelles ils ont abouti avec ce travail ainsi que les remarques. AR a récolté les réponses ; 
voici une partie de ce qu’ils ont écrit :
• Nous avons vérifié expérimentalement la loi du plan incliné ;
• La deuxième loi de Newton marche ;
• La mesure avec le dynamomètre est très proche de la théorie ;
• Nous avons « découvert » que l’accélération ne dépend pas de la masse ;
• C’est mieux de travailler sans le rapport à écrire ;
• C’est mieux de faire aussi la théorie par nous-mêmes ;
• Si on utilise le chariot de Vernier, les frottements sont réellement négligeables (nos 
mesures sont très précises).
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4.6. Exemple de travail pratique de chimie
Le travail pratique porte sur la coloration de flamme et a été réalisé de manière «classique» à 
savoir en suivant une protocole. Ce dernier se trouve en Annexe IV.
Fig. 6 : Flammes colorées, de gauche à droite : violet pâle (potassium), rose fuchsia (lithium), rouge (strontium), 
orangé (calcium), jaune (sodium). Crédit photo : © 2006 S. Querbes pour Anima-Science et Les atomes crochus. 
source: http://scienceamusante.net/wiki/index.php?title=Flammes_colorées (consulté le 02.05 2012)
Durant la séance de TP, il y a trois buts à viser : 
• Observer les différentes couleurs émises par des éléments chimiques différents 
lorsqu'ils sont soumis à une source d'excitation (flamme) ; 
• Associer une couleur à un élément chimique ; 
• Identifier un des composants d'un liquide inconnu grâce à ce paramètre.
Les objectifs du TP sont multiples :
• Comprendre pourquoi la flamme se colore ;
• Comprendre pourquoi elle se colore différemment selon le liquide ;
• Comprendre que la couleur que l'on observe et le spectre d'émission observé à 
travers un spectroscope sont liés ;
• Comprendre ce qu'est un spectre d'émission et ce qui se produit au niveau atomique ;
• Comprendre que le spectre d'émission est une caractéristique physique de l'élément 
qui permettra de l'identifier.
	
 A la lecture de tous ces objectifs, JR se rend compte que ce n'est vraiment pas un TP 
facile. Il est très plaisant et les élèves aiment beaucoup le faire, mais ce qu'ils en retirent 
réellement reste une question.
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 JR a réalisé ce TP avec trois classes de 1re année discipline fondamentale à différents 
moments de l'année. Pour deux classes, les élèves n'avaient pas encore vu la théorie de 
l'atome en classe. L'enseignante leur avait donc brièvement expliqué ce qui se passait au 
niveau des électrons et insisté sur le fait que la lumière émise peut avoir un spectre d'émission 
continu ou non-continu. Pour voir ce phénomène, les élèves ont d'abord pu regarder la 
lumière extérieure (lumière blanche, spectre continu) à l'aide d'un spectroscope à réseau puis 
la lumière artificielle de la salle de TP (spectre non continu ou bande de lumière), en ayant 
pris soin de bloquer tout rayon de lumière naturelle au préalable. Comme la théorie n'avait pas 
encore été vue, les élèves n'ont eu d'autre choix que de croire les explications de l'enseignante 
sur parole. Par la suite, les élèves observent à l'oeil nu et à l'aide d'un spectroscope à réseau, la 
couleur émise par une substance chauffée par une flamme. Et enfin, ils tentent d'identifier un 
liquide inconnu, qui contient un composé déjà observé, en procédant de la même manière. 
Beaucoup ont apprécié le travail à faire car il est coloré et amusant, mais peu ont trouvé le 
composant du liquide inconnu, alors que cela paraissait évident pour JR. Un point intéressant 
à noter est que même certains redoublants n'ont pas trouvé, bien qu'ils aient vus la théorie 
l'année précédente. 
Fig. 7 : Spectre non-continu de lampe spectrales au néon, source : http://coursdephysique.decout.org/
cours_de_physique/optique_generalites_lumiere.xml (consulté le 02.05 2012)
Fig. 8 : Spectre continu de la lumière blanche, source : http://pegase.inrp.fr/activite.php?
rubrique=1&id_theme=57&id_activite=719 (consulté le 02.05 2012)
	
 La troisième classe a réalisé le TP après avoir vu la théorie en classe. Le travail de 
l'enseignante n'en a été que facilité. Les élèves ont pu manipuler plus rapidement puisque la 
théorie était déjà acquise (même si un bref rappel a été réalisé), ce qui leur a laissé plus de 
temps sur place pour réfléchir à ce qu'ils observaient et ils ont pu tirer de meilleures 
conclusions. Plus de groupes ont trouvé quel élément inconnu ils avaient reçu. 
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 Pour ce TP, les élèves n'ont a priori pas de préconceptions erronées, ils n'ont en fait 
aucune idée que la lumière blanche a un spectre continu. Lorsqu'ils ont vu la flamme orange 
émise par une solution contenant du sodium, ils n'ont pas directement fait le lien entre cette 
couleur et celle émise par les lampes à vapeur de sodium que l'on peut encore voir dans 
certaines rues. En revanche, JR a pu utiliser cet exemple pour expliquer aux élèves quelles 
applications peut avoir une telle pratique.
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5. Méthodologie
	
 Pour la chimie, le questionnaire (Annexe I) a été distribué à trois classes d'élèves de 
1ère année de gymnase, voie maturité, discipline fondamentale. Cela correspond à un total de 
62 élèves, allant de 16 à 20 ans. Environ 80 % des questionnaires ont été retournés à 
l'enseignante. 
	
 Pour la physique, le questionnaire (Annexe I) a été distribué à une classe d'élèves de 
1ère année de gymnase, voie maturité, discipline fondamentale. Cela correspond à un total de 
22 élèves, allant de 16 à 20 ans. 100 % des élèves ont répondu car le questionnaire leur a été 
donné en cours et ils ont eu du temps pour y répondre. 
	
 Aucun entretien individuel n'a été réalisé, des questions ouvertes en fin de 
questionnaires étaient à disposition pour tout commentaire supplémentaire.
	
 Le questionnaire est totalement anonyme, aucune question sur le sexe ou la classe n'y 
est demandé. Les élèves pouvaient répondre en se référant aux deux disciplines. Le 
questionnaire est identique quelle que soit la discipline.
Les questions étaient réparties en 6 sections selon les thèmes suivants :
1. Organisations et clarté : déterminer si l'organisation des séances de TP et les objectifs 
sont suffisamment clairs ;
2. Théorie vs. pratique : déterminer si l'un est dissociable de l'autre ;
3. Expérience et apprentissage : déterminer comment l'élève perçoit l'apprentissage via 
l'expérience ;
4. Interaction enseignant/étudiants : déterminer comment les élèves perçoivent la 
disponibilité de l'enseignant ;
5. Evaluation et rétroaction : déterminer l'impact du TP sur l'évaluation ;
6. Et enfin une section où les élèves pouvaient répondre librement à 4 questions ouvertes : 
• Les séances de TP vous ont-elles aidé à comprendre le cours ?
• Quels sont les points forts des TP ?
• Quels sont les points faibles des TP ?
• Remarques, précisions et suggestions complémentaires.
	
 Pour chaque question, le pourcentage enregistré dans les différentes réponses a été 
calculé (par exemple : nombre de «OUI»/nombre total de réponses) puis retranscrit sous 
forme de diagramme circulaire pour plus de lisibilité. Aucune distinction entre les classes ni 
entre les disciplines n'a été retenue, ainsi toutes les réponses ont été mélangées.
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 Nous avons choisi de retranscrire spécifiquement certaines questions qui nous 
paraissaient particulièrement pertinentes. Pour rappel, le questionnaire est donné en Annexe I, 
et les résultats du questionnaire sont quant à eux retranscrits dans leur totalité en Annexe II.
	
 Il est à noter que les sections 4 & 5 ne sont pas discutées dans ce rapport. La raison 
pour laquelle ces questions apparaissent ici est que nous avons saisi l’opportunité de ne 
distribuer qu’un seul questionnaire à nos élèves à la fois sur le sujet du mémoire et sur notre 
manière d’enseigner. Les réponses ont été lues et des mesures ont été prises afin de nous 
améliorer dans les points faibles détectés.
	
 En ce qui concerne les questions ouvertes, seuls les commentaires en relation directe 
avec la pertinence de faire des TP ou des expériences en classe ont été retenus. Les 
commentaires sur la difficulté de rédiger des rapports ont pas été pris en considération afin 
d'alléger le travail des élèves dans les années à venir.
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6. Résultats et discussion
Les questions traitées en détail sont les suivantes :
1. Les consignes de travail sont clairement présentées.
2. La théorie doit précéder l’expérience.
3. L’expérience doit précéder la théorie afin de mieux comprendre cette dernière.
4. L’expérience aide à la compréhension de la théorie, en chimie comme en physique.
5. La physique et la chimie peuvent être enseignées sans la réalisation d’expériences.
6. La description des expériences suffit pour enseigner la physique et la chimie.
7. L’élève apprend plus dans l’expérience qu’il réalise que dans l’expérience que fait le 
professeur.
8. L’élève apprend plus dans une expérience de groupe que dans une expérience individuelle.
9. Il est indispensable que l’élève manipule pendant les expériences.
10. Les séances de TP permettent d'acquérir de nouvelles connaissances et compétences.
6.1. Analyse des réponses	

	
 L'importance de la clarté de la consigne et de l'objectif a déjà été discuté au chapitre 3 
et pour 86 % des élèves c'est en effet un point important (somme des «oui» et «plutôt oui»). 
Cette donnée est intéressante pour nous car elle va montrer si les élèves ont compris ce qui est 
attendu d'eux. Un moyen pour nous en rendre 
compte est de leur demander de rédiger un rapport, 
ce qu'ils feront mais avec beaucoup de réticences ! 
L'importance de la consigne est multiple : d’une 
part, si les élèves ont une idée claire de ce qu’il 
doivent faire et apprendre ils seront  en confiance 
sur ce qui est attendu d’eux et seront plus enclins à 
travailler, d’autre part, si la consigne est claire les 
élèves sauront quoi mettre dans le rapport demandé. 
Ce que nous avons remarqué au cours de cette année 
est que, même s'il est certain qu'il ne faut pas laisser 
les élèves dans le flou sur le but du travail pratique, ils ont un relatif manque d'autonomie. En 
effet, dès qu'une partie du travail est laissée à leur jugement, nous pouvons dire qu'ils ne se 
sentent pas à l'aise et posent beaucoup de questions. Rappelons ici que ce sont exclusivement 
3 %
44 %
42 %
11 %
1. Les consignes de travail sont clairement présentées
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des élèves de première année qui ont été interrogés. Peut-être qu'en deuxième ou troisième 
année, ils auront pris de l'assurance et seront plus autonomes ?
	
 Les élèves sont 88 % à estimer que la théorie doit précéder la pratique (somme des 
«oui» et «plutôt oui»). Certains commentaires appuient ce résultat en précisant que lorsque la 
théorie n'a pas été vue au cours avant le TP, ils ne comprennent pas ce qui leur est demandé. 
JR en a fait l'expérience avec une classe qui s'est «rebellée» contre elle et le TP. En effet, les 
élèves ont vivement critiqué le fait de devoir trouver des demi-équations de chimie, alors que 
la théorie n'avait pas été vue en classe mais uniquement en TP. Cela montre encore une fois 
une relative crainte de l'élève face à l'inconnu, un manque de confiance en soi et d'autonomie 
(JR était convaincue de leur capacité à trouver ces demi-équations avec les indices qu'elle leur 
avait donnés !) et aussi un manque de curiosité à chercher les choses par soi-même. Dans ce 
genre de cas, le TP perd beaucoup de son sens et son utilité. Bien que ne pouvant attribuer les 
commentaires suivants à ce TP ou à cette classe, ils 
illustrent bien le propos : «si on ne connait pas la 
théorie, on ne sait pas ce qu'on est en train de 
faire» , «sans la théorie on comprend rien». D'un 
autre côté, AR a pu observer durant l'expérience de 
physique sans protocole que les élèves ont bien 
compris la théorie, voire mieux que lorsqu'elle la 
donne en classe. Ils sont arrivés par eux-mêmes à 
déterminer une loi (le rapport entre l'accélération (a) 
sur un plan incliné et la gravité (g)) et ils ont pu la 
vérifier expérimentalement. Ils ont réussi à dépasser 
leur préconception que l'accélération est dépendante de la masse. 
	
 Nous pensons que le pourcentage élevé en faveur de la théorie avant la pratique tend à 
montrer qu'il y a eu confusion entre les termes «expérience», qui fait référence aux 
expériences en classe faite par l'enseignant, et «TP». Il nous semble que les élèves ont 
répondu à cette question en pensant uniquement à cette dernière possibilité.
6 %
56 %
32 %
6 %
2. La théorie doit précéder l'expérience 
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 Les élèves pensent à 59 % (Question 3) que l'expérience doit précéder la théorie afin 
de mieux comprendre cette dernière, ce qui peut 
paraître contradictoire avec le résultat précédent 
mais tend encore une fois à montrer qu'il a pu y 
avoir une confusion des termes entre expérience de 
l'enseignant et TP. Ce qui est à noter est que nous 
pouvons faire une démonstration en classe puis 
construire dessus en leur demandant ce qui se passe 
à leur avis, et en ce sens développer leur sens 
critique et leur réflexion. L'important étant de ne pas 
laisser cristalliser de fausses idées / conceptions 
dans leur tête et de leur donner l'explication lors de 
la même séquence. Il faut toutefois faire attention à ne pas leur présenter des concepts trop 
compliqués, qui risqueraient de les embrouiller plutôt que de les aider à comprendre une 
théorie. Nous pensons qu'il n'y a pas forcément de manière juste ou fausse de faire, mais qu'il 
faut utiliser un peu des deux, à bon escient et dépendant de la théorie à démontrer. JR a par 
exemple démontré que les composés ioniques, de type NaCl, ne conduisent pas l'électricité à 
l'état solide mais le font sous leur forme solvatée, avant de l'expliquer de manière théorique et 
en utilisant le principe du questionnement, ce qui a bien fonctionné. Pour introduire le 
Mouvement Rectiligne Uniformément Accéléré, comme déjà expliqué plus haut, AR a montré 
tout d’abord la vidéo de l’expérience historique de Galilée, puis elle a reproduit l’expérience 
en utilisant le chariot de Vernier et à la fin elle est arrivée à la formulation mathématique des 
lois. Les élèves ont donc pu premièrement «visualiser» que dans un MRUA des distances 
égales ne correspondent plus à des intervalles de temps égaux (par opposition au MRU), et 
ensuite relier ce phénomène à une formule. En conclusion, pour les élèves, il est utile de voir 
les expériences avant la théorie, mais seulement aux cours. Aux TP il y a plus de travail à faire 
par eux-mêmes, en conséquence ils prefèrent connaître déjà le sujet sur lequel ils doivent se 
concentrer.
6 %
39 %
20 %
7 %
28 %
3. L'expérience doit précéder la théorie
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 Les élèves pensent à 92 % que l'expérience 
aide à comprendre la théorie. A l'analyse des 
commentaires, nous avons pu lire que le fait de 
«voir» une expérience, tout comme le fait de 
pouvoir «faire» une expérience, les aide à se 
construire une image de la théorie et à la garder en 
tête. Par exemple : «mieux visualiser la théorie» ou 
« ça nous permet de mieux comprendre la théorie» 
ou «on comprend des points théoriques mieux en les 
voyant ou en les faisant.»
	

	
 Les élèves sont 85 % (Question 5) à penser que la chimie et la physique ne peuvent 
être enseignées sans expériences et aussi que la description seule d'une expérience ne suffit 
pas pour comprendre la théorie (86 %) (Question 6). En ce sens, ils ont besoin de la théorie 
ET de la pratique pour comprendre un concept. Cela a été exactement le contraire pour AR. 
Elle a étudié la physique et la chimie au lycée sans avoir vu une seule expérience pratique. 
Elle a choisi physique à l’université, c’est donc un exemple clair qu’on peut étudier (et aimer) 
ces disciplines aussi sans avoir la pratique expérimentale. Néanmoins, AR se rend compte que 
pouvoir utiliser les laboratoires est préférable pour améliorer la compréhension des élèves et 
surtout que la façon d’enseigner les disciplines scientifiques sans la pratique expérimentale 
n'attire pas les élèves vers les sciences.
3 %
44 %
48 %
4 %
1 %
4. L'expérience aide à la compréhension de la théorie
1 %
1 %
13 %
41 %
44 %
5. Physique et chimie peuvent être enseignées sans réaliser des expériences
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 Les élèves sont 69 % à penser que l’élève apprend plus dans l’expérience réalisée par 
lui-même que dans l’expérience faite par le professeur (Question 7) et 83 % à penser que c’est 
indispensable de pouvoir manipuler eux-mêmes pendant les expériences (Question 9). Ils 
n'ont probablement pas pensé aux démonstrations en classe qui, selon les commentaires déjà 
mentionnés à la question 2, les aident aussi à cristalliser une image de la théorie. Tout ceci est 
corrélé par la dernière question (Question 10) qui leur demande si les TP les aident à acquérir 
de nouvelles connaissances, à laquelle ils sont 86 % à répondre par l'affirmative.
7 %7 %
35 %
51 %
6. La description des expériences suffit pour enseigner la physique et la chimie
13 %
39 % 30 %
15 %
3 %
7. L’élève apprend plus dans l’expérience qu’il réaliseque dans l’expérience que fait le professeur.
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 A la question de s'ils apprennent plus en groupe qu’individuellement, ils sont 17 % à 
être sans avis et 66 % à répondre oui (Question 8). Cela montre qu'ils ne sont pas prêts à 
réaliser une expérience seuls. Est-ce par peur de l'inconnu, et le fait d'être deux les rassure ? 
ou est-ce par flemmardise ? Il aurait été intéressant pour cette question de savoir quel genre a 
répondu quoi. En effet, pour le cours d'interculturalité, AR a dû préparer un séminaire sur le 
multiculturalisme et les disciplines scientifiques. Sur ce sujet, elle a trouvé un article très 
intéressant de Jeffrey Weld (Jeffrey Weld 2000). L’auteur affirme qu’il y a une relation entre 
ethnicité, genre et style d’apprentissage des élèves : les natifs, les Afro-américains, les 
Américains d'origine hispanique et les femmes apprécient la science lorsqu'elle est présentée 
de manière plus humanisée et ils sont beaucoup plus stimulés par le travail en groupe 
qu'individuel, ils apprécient la collaboration. D'un autre côté, les hommes de type caucasien 
sont plus compétitifs, croient que l’homme doit dominer la nature et ils préfèrent la 
reconnaissance individuelle par l’enseignante.
10 %
46 %
37 %
3 %
4 %
9. Il est indispensable que l’élève manipule
4 %
36 %
50 %
7 %
3 %
10. TP permettent d’acquérir de nouvelles connaissances
17 %
38 %
28 %
13 %4 %
8. L'élève apprend plus en groupe que individuellement
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6.2. Analyse des commentaires	

	
 Lorsque nous étudions les commentaires, ce qui ressort très nettement est le fait que 
les TP sont vus comme un moment ludique, qui leur permet d'apprendre, selon leurs mots, 
tout en s'amusant. Les élèves aiment également le fait de ne pas être assis sur une chaise à ne 
faire que «recevoir» de l'information, et au contraire à participer à l'élaboration de leurs 
connaissances, par exemple : «c'est intéressant et cela fait que l'on n'écoute pas seulement le 
professeur parler mais on voit d'autres choses.» Ils valorisent pour beaucoup le fait de 
manipuler, d'expérimenter. Un commentaire dit «cela donne de l'attrait à la matière». Certains 
disent aussi que les TP leur permettent d'explorer, de voir par eux-mêmes ce qui se passe, de 
développer leur esprit critique, de se poser des questions. Par exemple, «on a plus 
d'informations et on voit en pratique, réellement, ce qu'il se passe» ou «on arrive à mieux 
comprendre ce qu'on nous enseigne en théorie, et on s'en rappelle beaucoup plus après coup, 
si on a pu nous-mêmes essayer» ou «on arrive à mieux comprendre la théorie enseignée, ça 
devient tangible» ou «apprendre à développer notre avis, on doit réfléchir et se creuser la tête» 
ou «ils nous font pratiquer la théorie, ce qui est une manière, avec une bonne approche 
pédagogique, de nous faire prendre du plaisir et accrocher à l'expérience» ou encore «c'est une 
manière de voir et d'apprendre la matière différemment».
	
 Certains y voient au contraire le côté compliqué, complexe, le danger de manipuler 
certains produits chimiques ou encore le stress engendré par le manque de temps. En effet, le 
temps est souvent compté lorsque nous sommes au laboratoire, et le temps pour explorer est 
plutôt faible. Un commentaire indique «nous n'avons pas assez de temps donc c'est 
stressant...c'est aussi stressant car si on ne comprend pas l'expérience on ne peut pas faire un 
bon rapport»
	
 Bien entendu, chaque élève est différent et certains d'entre eux ne voient aucun intérêt 
aux TP, et même pire, ils n'y voient qu'une charge de travail supplémentaire par le fait de 
devoir rédiger un rapport. Rapport que les élèves ont en général beaucoup de peine et de 
réticence à rédiger, par exemple, «les rapports sont trop longs et la rédaction n'est pas 
intéressante». La plupart des commentaires sous «points faibles» indiquent simplement «le 
rapport», d'autres mentionnent que le rapport est trop long à rédiger, qu'il n'amène rien. 
Certains commentaires soulignent que les consignes de rédaction ne sont pas toujours claires 
et que le rapport n'est pas jugé sur le contenu uniquement, sous-entendu, sur la forme 
également, mais ceci est une interprétation de notre part. Beaucoup reprochent au rapport de 
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n'amener qu'une faible note en contrepartie du travail demandé, qui ne leur permettra pas de 
remonter les moyennes, le cas échéant. En effet, la moyenne des rapports ne compte que pour 
un quart de la moyenne finale. Néanmoins, il est important de leur en demander un certain 
nombre afin qu'ils puissent s'exercer à la rédaction de textes, autres que littéraires. Ils pourront 
dès lors se rendre compte que les savoirs qu'ils acquièrent, en français par exemple, sont 
transposables pour une partie en science. Il nous faudra dès lors être attentives à cela et 
clarifier le but du TP d'une part, et le but du rapport, d'autre part.
	
 D'un point de vue personnel, et par expérience, JR pense qu'il est tout à fait crucial de 
permettre aux élèves d'une part de voir ce dont on parle en théorie, mais aussi de 
l'expérimenter. Bien que les TP ne font en général pas intervenir un tâtonnement ou une 
vraie recherche de la part des élèves, mais plus simplement un protocole établi, ils aident ces 
derniers à mettre en image le concept enseigné, ce qui est très largement corrélé par les 
différents commentaires déjà mentionnés : «les TP illustrent en quelque sorte le cours».
6.3. Méta-analyse
	
 Du point de vue des enseignants, quel est l'intérêt d'une expérience ? L'élève y est 
acteur, il lui est permis de voir de lui-même les aléas des expériences, il doit également savoir 
assumer ses échecs, il se positionne lorsque «cela ne fonctionne pas», il émet des hypothèses. 
Cependant, il ne suffit pas qu'il soit acteur pour qu'il apprenne. A nouveau l'enseignant sera 
attentif à donner des consignes très claires et à répéter que l'objectif n'est pas dans le faire 
mais dans l'apprendre (Bautier Charlot & Rochex 2000). L'expérience n'est pas une fin en soi, 
elle devra être clairement structurée, cadrée, tout en laissant une bonne dose d'autonomie pour 
ne pas materner les élèves. Si on reprend l'exemple de la distillation du vin, l'important n'est 
pas de distiller le vin, mais de comprendre comment cela fonctionne, quelles propriétés 
physico-chimiques sont utilisées pour que la séparation éthanol-eau se produise. 
	
 Lorsque l'élève manipule, en général par groupe de deux, il peut voir et découvrir par 
lui-même ce qui se produit dans un cadre spécifique (Gard 2004). Si l'enseignant a expliqué la 
théorie auparavant, l'élève peut alors mettre une image sur un concept, cela peut l'aider à 
cristalliser le concept dans sa mémoire et lorsqu'il devra faire appel à cette connaissance, lors 
d'un examen ou de tout autre besoin, il pourra utiliser cette image pour rechercher dans sa 
mémoire épisodique le concept en question (Fayol 2006). Si la pratique est réalisée avant la 
théorie, alors l'élève sera confronté à une résolution de problème, à de l'expérimentation. Une 
fois l'expérience réalisée, l'enseignant pourra s'appuyer sur ce qui a été vu au laboratoire pour 
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construire la théorie, le concept. Dans un cas comme dans l'autre, l'enseignant sera présent 
afin d'aiguiller les élèves vers différentes hypothèses, il les aidera à les reformuler et à 
s'approprier les concepts. Comme les élèves travaillent à plusieurs (soit deux par groupe soit 
une collaboration entre les groupes) la démarche est collective et chacun pourra profiter de 
l'explication d'autrui. Ceci est l'une des quatre conditions que doit remplir une pédagogie 
efficace selon Martin & Doudin (1999) à savoir, entre autre chose, que les explications entre 
pairs sont certainement aussi utiles voire plus que les explications données par l'enseignant 
uniquement. Nous aimerions encore une fois insister sur le fait que l'enseignant devra être 
attentif au fait que les élèves auront pu généraliser le concept afin de ne pas le réduire à une 
seule expérience et de savoir qu'ils peuvent l'utiliser dans plusieurs cas. Enfin, le fait de mettre 
les élèves dans différentes situations d'apprentissage (pratique vs. théorie) permet de 
diversifier leurs approches d'un concept. Plus ils seront confrontés à différentes approches, 
plus ils pourront échanger sur ce concept et plus il leur sera aisé de mémoriser un concept 
donné (Palacio-Quintin, 1990, cité par Martin, Doudin & Albanese, 1999, p. 18).
	
 Pour reprendre les propos de Cèbe (2004), nous dirons que pour qu'une activité serve à 
la construction, au développement de l'élève, ce dernier doit accepter de s'engager dans un 
travail de réflexion, il doit essayer de comprendre le lien qui unit ses actions aux résultats 
obtenus, il doit pouvoir faire l'analyse des ses actes. Donc si l'activité est indispensable, c'est 
seulement comme point d'appui au service de la compréhension.
6.4. Comment on peut améliorer la pratique expérimentale
En partant de notre analyse critique des réponses des élèves et surtout de l’expérience de cette 
année de stage, on peut identifier plusieurs points pour faire augmenter l’intérêt des élèves 
envers la pratique expérimentale et en particulier pour rendre les apprentissages plus 
efficaces :
• Questionner les élèves avant, pendant et après le TP sur ce qu’il sont en train de faire 
et surtout sur le pourquoi.
• Faire utiliser le matériel sophistiqué de façon consciente. La mesure effectuée avec 
l’ordinateur ne doit pas se réduire à un presse-bouton. Les enjeux doivent être clairs 
pour les élèves. 
• Etre attentif aux exigences des élèves. Ces exigences doivent être motivées et pas 
seulement être dérivées du fait qu’ils veulent minimiser l'effort à fournir.
• Essayer de varier le plus possible la typologie des TP. Par exemple, en alternant le 
fait de montrer la théorie avant le TP ou les laisser découvrir la théorie. Nous avons 
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vu qu’ils préfèrent connaitre la théorie avant de l’appliquer aux TP, mais dans la 
réalité, une des expériences qu’ils ont le plus appréciée a été celle où ils ont réalisé 
tout le travail par eux-mêmes (TP de physique AR). 
• Inclure également la démarche hypothético-déductive. Nous n’avons pas eu 
l’occasion de pouvoir véritablement l’introduire cette année ; nous venons de 
débuter dans l’enseignement et comme c’était une période plutôt chargée, nous 
avons presque toujours utilisé les TP standards de notre gymnase. La démarche 
hypothético-déductive est très utile pour découvrir les préconceptions des élèves. 
Quand ces derniers arrivent aux cours de sciences, ils ont généralement déjà une 
représentation mentale, très souvent inexacte, du sujet qu’ils doivent étudier. Cette 
représentation s’est formée soit à partir des apprentissages à l’école soit à partir de 
situations de la vie quotidienne. Pendant les cours, les nouvelles notions 
interagissent avec les conceptions anciennes des élèves. La construction du savoir 
est en effet constituée d’une évolution des représentations qu’ils ont déjà vers un 
système scientifiquement plus acceptable. Il s’agit dès lors non pas d’acquérir une 
culture mais bien de changer la culture, de renverser les obstacles déjà accumulés 
par la vie quotidienne. C’est à partir de cette analyse des représentations des élèves 
qu’intervient, dans la pratique expérimentale, la démarche hypothético-déductive. 
Nous utilisons de manière privilégiée dans notre enseignement la démarche 
inductiviste : une expérience prototypique bien choisie que permet de mettre en 
oeuvre les concepts et les lois. La démarche hypothético-déductive est différente : 
elle n’intervient plus a priori pour mettre en évidence des lois mais au contraire a 
posteriori, pour confirmer ou infirmer des hypothèses. Dans ce type de démarche, 
l’enseignant propose aux élèves une situation-problème construite autour d’un 
problème concret pour permettre à l’élève d’accéder aux connaissances qui 
l’aideront à trouver une réponse à ses questions. Face à une situation initiale 
problématique et avant de commencer l’activité expérimentale, les élèves formulent 
des hypothèses, ce qui les oblige à montrer leurs représentations. Ils conçoivent 
ensuite un protocole expérimental, puis réalisent ou observent les expériences qui 
vont permettre de tester leurs hypothèses. La confrontation des résultats constatés 
avec les résultats attendus permet de valider ou d’infirmer les hypothèses qu’ils ont 
formulées. L’intérêt de cette démarche est de montrer aux élèves qu’il y a un écart 
entre leurs représentations et les faits expérimentaux, de plus elle permet aux élèves 
d’être actifs dans la construction du savoir.
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7. Conclusion
	
 Cette recherche, bien que non statistique du point de vue de l’effectif étudié, nous a 
permis de relever plusieurs points intéressants à notre avis. Tout d'abord et dans une large 
mesure, l'attrait des sciences expérimentales passe par l'expérimentation, qu'elle soit une 
démonstration en classe ou sous la forme de travaux pratiques, réalisés en groupe par les 
élèves eux-mêmes. La réalisation d'expérience en classe, par l'enseignant, aide à la 
compréhension des phénomènes physiques et chimiques et peut se faire avant ou après avoir 
vu la théorie. Si c'est avant, elle va servir de base de questionnement et si c'est après elle va 
servir de terreau dans lequel l'élève pourra puiser pour se souvenir de la théorie. Ensuite, et 
malgré la difficulté de réaliser des TP de ce type, il nous paraît important de réaliser des TP 
selon la méthode hypothético-déductive, où les élèves peuvent découvrir par tâtonnement des 
lois physiques ou des principes chimiques. Il est dès lors crucial que l'encadrement et la 
préparation soient excellents, afin de parer à tout imprévu et à toute question. La plupart des 
élèves apprécient les démonstrations en classe aussi bien que les TP et reconnaissent que cela 
les aide à comprendre la théorie. Et enfin, il faut être attentif aux buts visés des travaux 
pratiques, peut-être en réduire le nombre, afin de les rendre réalisables sans stress et permettre 
aux élèves de comprendre véritablement ce qu'ils sont en train de faire et non pas de rester 
uniquement dans la réalisation de ces derniers. Il est aussi nécessaire d’adapter les TP au 
niveau des élèves ; l’utilisation d’appareils trop sophistiqués et de procédures trop 
compliquées peut éloigner les élèves du vrai objectif du TP.
	
 Le but n'est pas que tous les élèves se découvrent des vocations pour les sciences 
expérimentales mais bien qu'ils soient intéressés par celles-ci et qu'ils en voient l'utilité, pour 
leur propre culture générale, pour en connaître les fondements.
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ANNEXE I
Questionnaire d'évaluation de TP
TP de!:    Chimie / Physique
Les résultats de cette évaluation permettront de connaître la façon dont les élèves jugent l’enseignement de 
travaux pratiques et de trouver, le cas échéant, des possibilités d'amélioration. Merci de donner librement votre 
opinion: ce questionnaire est anonyme.
Veuillez pour chaque question indiquer par une croix la case qui correspond à votre opinion et ajouter vos 
remarques complémentaires.
Organisation et clarté  
Non Plutôt non Plutôt oui Oui Sans avis
Les objectifs des séances de TP sont clairs.
Les consignes de travail sont clairement 
présentées.
Les explications de l'enseignante aident
à comprendre le travail à faire.
Théorie vs. pratique
Non Plutôt non Plutôt oui Oui Sans avis
La théorie doit précéder l’expérience.
L’expérience doit précéder la théorie afin 
de mieux comprendre cette dernière.
L’expérience aide à la compréhension de la 
théorie, en chimie comme en physique.
La physique et la chimie peuvent être 
enseignées sans la réalisation 
d’expériences.
La description des expériences suffit pour 
enseigner la physique et la chimie.
Expérience et apprentissage
Non Plutôt non Plutôt oui Oui Sans avis
L’élève apprend plus dans l’expérience 
qu’il réalise que dans l’expérience que fait 
le professeur.
L’élève apprend plus dans une expérience 
de groupe que dans une expérience 
individuelle.
Il est indispensable que l’élève manipule 
pendant les expériences.
Interaction enseignant/étudiants  
Non Plutôt non Plutôt oui Oui Sans avis
Les élève(s) sont encouragé(e)(s) à poser 
des questions.
L'enseignant(e) prend du temps pour 
répondre aux questions.
L'enseignant(e) aide l'élève à surmonter les 
difficultés.
L'encadrement de l'enseignant(e) favorise 
les apprentissages.
L'enseignant est disponible (réponse aux 
questions, conseils donnés).
L'enseignant s'assure que les étudiants ont 
compris.
Evaluation et rétroaction 
Non Plutôt non Plutôt oui Oui Sans avis
Les consignes pour la rédaction du rapport 
sont claires.
Les rapports aident à mieux comprendre la 
matière.
Les commentaires de l'enseignant(e) sur le 
travail permettent à l'étudiant de 
progresser.
Les séances de TP permettent d'acquérir 
de nouvelles connaissances et compétences.
Les séances de TP vous ont-elles aidé à comprendre le cours!?
Quels sont les points forts des TP?
Quels sont les points faibles des TP ?
Remarques, précisions et suggestions complémentaires.
Annexe II
QUESTIONS
Non Plutôt non
Plutôt 
oui oui
sans 
avis Totale
% 
NON
% 
plutot 
non
% 
plutot 
oui
% 
OUI
% 
Sans 
avis
Les objectifs des séances de TP 
sont clairs.
1. Les consignes de travail sont 
clairement présentées.
Les expl icat ions de 
l'enseignante aident
à comprendre le travail à faire.
2. La théorie doit précéder 
l’expérience.
3. L’expérience doit précéder la 
théorie afin de mieux 
comprendre cette dernière
4. L’expérience aide à la 
compréhension de la théorie, en 
chimie comme en physique.
5. La physique et la chimie 
peuvent être enseignées sans la 
réalisation d’expériences.
6. La description des 
expériences suffit pour 
enseigner la physique et la 
chimie.
7. L’élève apprend plus dans 
l’expérience qu’il réalise que 
dans l’expérience que fait le 
professeur.
8. L’élève apprend plus dans 
une expérience de groupe que 
dans une expérience 
individuelle.
9. Il est indispensable que 
l’élève manipule pendant les 
expériences.
Les élève(s) sont encouragé(e)
(s) à poser des questions.
L'enseignant(e) prend du temps 
pour répondre aux questions.
L'enseignant(e) aide l'élève à 
surmonter les difficultés.
L'encadrement de l'enseignant
(e) favorise les apprentissages.
L'enseignant est disponible 
(réponse aux questions, conseils 
donnés).
L'enseignant s'assure que les 
étudiants ont compris.
1 9 32 28 1 71 1.4 12.7 45.1 39.4 1.4
0 8 30 31 2 71 0.0 11.3 42.3 43.7 2.8
4 1 30 35 1 71 5.6 1.4 42.3 49.3 1.4
4 0 23 40 4 71 5.6 0.0 32.4 56.3 5.6
20 5 14 28 4 71 28.2 7.0 19.7 39.4 5.6
1 3 34 31 2 71 1.4 4.2 47.9 43.7 2.8
31 29 9 1 1 71 43.7 40.8 12.7 1.4 1.4
36 25 5 0 5 71 50.7 35.2 7.0 0.0 7.0
2 11 21 28 9 71 2.8 15.5 29.6 39.4 12.7
3 9 20 27 12 71 4.2 12.7 28.2 38.0 16.9
3 2 26 33 7 71 4.2 2.8 36.6 46.5 9.9
3 3 33 28 4 71 4.2 4.2 46.5 39.4 5.6
1 3 23 44 0 71 1.4 4.2 32.4 62.0 0.0
2 5 32 30 2 71 2.8 7.0 45.1 42.3 2.8
1 5 29 31 5 71 1.4 7.0 40.8 43.7 7.0
1 2 28 39 0 70 1.4 2.9 40.0 55.7 0.0
1 9 27 30 3 70 1.4 12.9 38.6 42.9 4.3
3 %
44 %
48 %
4 %
1 %
QUESTIONS
Non Plutôt non
Plutôt 
oui oui
sans 
avis Totale
% 
NON
% 
plutot 
non
% 
plutot 
oui
% 
OUI
% 
Sans 
avis
Les consignes pour la rédaction 
du rapport sont claires.
Les rapports aident à mieux 
comprendre la matière.
Les commentaires de 
l'enseignant(e) sur le travail 
permettent à l'étudiant de 
progresser.
10. Les séances de TP 
permettent d'acquérir 
de nouvelles connaissances et 
compétences.
0 14 42 14 0 70 0.0 20.0 60.0 20.0 0.0
10 12 33 10 5 70 14.3 17.1 47.1 14.3 7.1
3 10 35 15 7 70 4.3 14.3 50.0 21.4 10.0
2 5 35 25 3 70 2.9 7.1 50.0 35.7 4.3
3 %
44 %
42 %
11 %
1. Les consignes de travai sont clairement présentées
6 %
56 %
32 %
6 %
2. La théorie doit précéder l’expérience
6 %
39 %
20 %
7 %
28 %
3. L’expérience doit précéder la théorie
3 %
44 %
48 %
4 %
1 %
4. L’expérience aide à la compréhension de la théorie
% NON % plutot non % plutot oui % OUI
% Sans avis
1 %
1 %
13 %
41 %
44 %
% NON % plutot non % plutot oui % OUI
% Sans avis
7 %7 %
35 %
51 %
5. La physique et la chimie peuvent 
être enseignées sans la réalisation d’expérience
17 %
38 %
28 %
13 %4 %
8. L’élève apprend plus en groupe que individuellement
13 %
39 % 30 %
15 %
3 %
6. La description d’expérience suffit pour 
enseigner la physique et la chimie
7. L’élève apprend plus dans 
l’expérience qu’il réalise que dans 
l’expérience que fait le professeur
10 %
46 %
37 %
3 %
4 % 4 %
36 %
50 %
7 %
3 %
10. TP permettent d’acquérir de nouvelles connaissances9. Il est indispensable que l’élève manipule pendant les expériences
ANNEXE III 
 
TP : LE PLAN INCLINE 
 
OBJECTIFS :  
• Vérifier la Loi Fondamentale de la Dynamique dans le cas d'une masse 
en équilibre et en mouvement. 
 
Questions 
• Quelles sont les forces agissantes sur le chariot en équilibre  comme 
représenté par la figure suivante ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
  
             
 
• Quelle est la relation entre la force F mesuré avec le dynamomètre et le 
poids du chariot ?  
• Quelles sont les forces agissantes sur le chariot qui roule sur le plan 
incliné ? 
• Trouver la relation entre l’accélération du chariot et g (en fonction de 
l’hauteur h et de la longueur x du plan). 
• L’accélération change-t-elle avec la variation de la masse du chariot ? 
 
Vérifiez expérimentalement vos réponses ! 
 
 
 
 
 
 
 
F 
)α 
Dispositif expérimental 
 
• Un rail installé sur un plan incliné d'un angle α.  
• Un dynamomètre. 
• Un chariot de masse variable M, pouvant se mouvoir sur le rail.  
• Un détecteur de mouvements.  
• Ordinateur.   
• Une règle graduée.  
 
 
 
 
Remplir le tableau suivant. 
 
 
ANNEXE IV
TP COLORATION DE FLAMME
INTRODUCTION
Lorsqu'on les chauffe fortement dans la flamme, certains sels se volatilisent, les atomes qui 
les constituent sont séparés et, s'il s'agit d'atomes d'éléments métalliques dont les électrons 
sont suffisamment mobiles (métaux alcalins, alcalino-terreux, plus quelques éléments de 
transition), l'énergie de la flamme du bec Bunsen sera suffisante pour produire une excitation 
de ces atomes, excitation qui se traduira par un spectre de raies, chaque raie étant produite par 
une transition électronique définie.
Il serait donc normal d'examiner au spectroscope les flammes dans lesquelles on volatilise 
une prise de substance à analyser. Cette méthode d'identification est couramment utilisée dans 
certains laboratoires disposant d'un appareillage assez complexe. Nous examinerons 
quelques-unes de nos flammes avec un spectroscope plus rudimentaire.
Dans le cas des composés susceptibles de donner un spectre avec la flamme, les raies ne sont 
pas réparties de manière régulière dans le spectre. Il y a donc une couleur résultante qui 
permet une identification visuelle, ce qu'on appelle l'identification par coloration de flamme.
MATERIEL NECESSAIRE
1 bec bunsen	
 	
 	
 	
 	
 	
 1 bécher 100ml rempli d’eau désionisée
1 statif	
 	
 	
 	
 	
 	
 	
 quelques papiers absorbants
1 noix
1 pince
coton tige
1 spectroscope
MARCHE A SUIVRE
a) Observez à l’aide d’un spectroscope la lumière émise par un tube fluorescent d’éclairage 
puis la lumière extérieure. Qu’observez-vous? Notez la différence
b) Coupez en deux des coton-tiges. Remplissez une seringue munie de son aiguille de la 
solution de NaCl. Introduisez l’aiguille dans la tige du coton-tige et fixez le tout au statif. 
Poussez légèrement le piston jusqu’à l’apparition d’une goutte. Attention à ce que le 
liquide ne tombe pas dans le bec bunsen.
Ayez le spectroscope à portée de la main et prêt à l’emploi!
Allumez le bec bunsen et ajustez le montage pour que la flamme oxydante effleure le 
coton, celui-ci devant se trouver à env. 2 cm au dessus de la cheminée. Attendez que la 
flamme se colore. Si il sèche ou brûle, re-humectez le coton. 
1
Observez la coloration de la flamme, à l’oeil nu puis au spectroscope.
Répétez l’observation avec NaBr.
- Quelle est la substance responsable de la coloration de flamme?
- Comparez le spectre d’émission à celui de la lumière émise par l’éclairage de la salle.
- Dessinez (très schématiquement) le spectre observé pour les 2 solutions
Rincez bien la seringue: une fois sous l’eau courante puis en aspirant et rejetant 3 fois de 
l’eau déminéralisée
c) Répétez l’expérience avec les solutions mises à disposition et établissez un tableau de 
correspondance métal - couleur de la flamme.
- Observez la coloration de la flamme, à l’oeil nu puis au spectroscope.
- Dessinez (très schématiquement) le spectre observé pour les solutions
d) Chauffez une baguette de verre dans la flamme jusqu’à ce qu’elle se colore. Quel métal 
connu contient le verre?
e) Connaissez vous des applications de la coloration de flamme?
Rapport
Suivez les instructions données pour la rédaction d’un rapport.
Dessinez les spectres d’émission observés.
Décrivez ce que vous avez observé et compris, déduit (discussion des résultats).
N’oubliez pas de répondre aux questions.
N’oubliez pas de mettre une discussion des résultats et une conclusion.
2
Résumé
	
 Ce travail porte sur l'importance de la pratique expérimentale dans l'enseignement des 
sciences. Par pratique nous entendons courtes démonstrations en classe réalisées par l’enseignant ou 
travail pratique réalisé par les élèves en laboratoire. Nous avons tout d'abord cherché à comprendre 
comment et pourquoi nos prédécesseurs en sont arrivés à faire de la pratique expérimentale dans 
l'enseignement des sciences. Nous avons également interrogé notre entourage, indépendamment de 
s'ils avaient reçu un enseignement scientifique et de s'ils avaient continué dans l'étude des sciences. 
Nous nous sommes ensuite intéressées au rapport au savoir des élèves vis-à-vis de l'école et en quoi 
la pratique pouvait ou non les soutenir dans la compréhension de concepts chimiques et/ou 
physiques.
	
 Ce qui ressort d'un questionnaire distribué à nos élèves est que ces derniers sont très 
favorables à l'emploi de la pratique. L'analyse des réponses nous a permis de conclure que la 
réalisation d'expérience en classe, par l'enseignant, aide à la compréhension des phénomènes 
physiques et chimiques et peut se faire avant ou après avoir vu la théorie. Si c'est avant, elle va 
servir de base de questionnement et si c'est après elle va servir de terreau dans lequel l'élève pourra 
puiser pour se souvenir de la théorie. La longueur et la difficulté des TP  stressent parfois les élèves, 
qui cherchent à suivre le protocole pas à pas. Ce fait souligne l'importance de la clarté de l'objectif, 
par laquelle on pourra guider les élèves vers un questionnement sur ce qui est attendu d'eux, à 
savoir l'augmentation de leurs connaissances. 
	
 La plupart de nos TP sont avec protocole. Une démarche qui pourrait les aider à mieux 
réaliser ce qu'ils doivent apprendre est un approche hypothetico déductive, durant laquelle ce sont 
les élèves qui posent une/des hypothèses à vérifier à l'aide d'expériences montées par eux-mêmes.
Chimie - Physique - Travail  Pratique - Démonstrations - Rapport au savoir - Approche 
hypothético-déductive
